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1. INNLEDNING.

Rapporten inneholéer en sammenstilling av data fra .
grunnundersgkelser for nybygg ved Nesna Pedagogiske
Hg¢gskole, samt retningslinjer for utfgrelse av

pelearbeider, utgréVning og ¢vrige grunnarbeider.

Grunnundersgkelsene er utfgrt etter oppdrag. fra
Statens Bygge- 09 Eiendomsdirektorat, og gjennomfgrt
i samrad med bygningsteknisk konsulent, Nordland Teknikk.

Rapporten supplerer ¢vrig anbudsmateriale fra Nordland
Teknikk, og er underordnet dette med hensyn til generelle

og tekniske 'bestemmelser, avregningsregler o.l.
2. UTF@RTE UNDERS@KELSER.

Grunnunders¢kelséne pad tomten er utfgrt i tre etapper
i 1979 - 81:

1) Generell forundersgkelse med dreiesondering i
punktene 1 - 12, opptak av uforstyrrede prgver
i 3 punkter samt poretrykksméling med piezo-
meter i ett punkt, utfegrt i 1979.

2)' Supplerende in-situ skjerstyrkebestemmelser med

vingebor i punktene 13 - 15 (1980) .

3) Boringer til fjell eller fast lag med lett berg-
boremaskin (Pionjdr) i punktene 16 - 21 samt

ramsondering i to hull, 18 og 21, i januar 1981.

Boringenes plassering er angitt pa situasjonsplanen,
bilag 1. '
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Resultater av sonderinger, vingeboringer og pore-
trykksmaling er fremstilt grafisk i profilene, bilag
2 - 5, sammen med summarisk jordartsoversikt pa
grunnlag av prgvetakingene. Profilene er opptegnet

p& grunnlag av kart samt nivellement i borpunkﬁer.

Prgvene, tatt med 54 mm sylinderprgvetaker, er apnet

og undersgkt i vart laboratorium.

Ved &pningen er pr¢vene beskrevetvog klasrifisert,
og rutineunders¢gkt med hensyn til vanninnhold, romvekt
og udrenert skjerstyrke i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Resultatene er sammenstilt i borprofiler i bilag 6 - 8.

Videre er det utfeort 4 konsqlideringsfors¢k i gdometer
(bilag 9) og 2 sett triaksialforsgk for bestemmelse av

effektive skjarstyrkeparametre (bilag 10 - 11).

Tillegg I, II og III bak i rapporten gir generelle
beskrivelser av metoder og fremstillingsmater for hen-
holdsvis markundersgkelser, rutineundersgkelser i

_.laboratoriet og spesielle lab.undersgkelser (triaks).

Sonderingsmotsfanden ved de forskjellige typer son-
deringer er vist i de samme profiler (bilag 2 - 4),
dvs. i form av antall halve omdreininger pr. meter ved
dreiesonderingene, rammemotstand i kNm/m ved ram-

sonderingene, og tid (i sek.) pr. meter borsynk ved

boringene med lett bergboremaskin.







LiKummeneje

Sivilingenier Ottar Kummeneje

3. GRUNNFORHOLD.

Terrenget p& tomten er tilnarmet horisontalt pa kote
+12 - +13.

I hovedtrekk bestdr grunnen av blgt og til dels meget
blgt leire, med @gvre lag av skjellsand og kalkkonkre-

sjoner, og overgang til fastere masser i dybden, over
fiellet. -

Det gvre humus- og matjordlag er ved de 3 prgvetakingene
20 - 50 cm tykt. Gjennomsnittstykkelse eller varia-

sjonsomr&de over tomten er ikke undersgkt.

Under humuslaget er funnet lag av blandede masser, silt

og siltig leire med stort innhold av kalk-konkresjoner,

til dels nesten rene lag av kalk-konkresjoner, og
skjellsand, ned til mellom 2 og 3 meter under terreng.

Udrenert skjarstyrké‘er-mélt i omradet 15 - 35 kPa,

men er. vanskelig & bestemme pélitelig i slike masser.

Omr&det har ingen tydelig tgrrskorpe med fastere,

atmosferepivirket leire.

Leira har meget lav skjarstyrke @gverst, under 10 kPa
fra ca. 3 meters dybde, tiltagende til ca. 30 kPa i

15 meters dybde ved vingeboringene, kfr. bilag 5.
Skjarstyrkebestemmelsene i laboratoriet p& opptatte
prgover (bilag 6 - 8) bgr tillegges mindre vekt, p.g.a.

prgveforstyrrelse under transport og behandling.

Leira er til dels sensitiv, det vil si at den taper
lett fasthet ved bearbeiding, men er ikke definisjons-
messigkkvikk. Konsolideringsforsgkene tyder pa en
liten forkonsolidering, men leira er likevel noksa

kompressibel.
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Triaksialforsgkene gir grunnlag for karakteristiske
skjerstyrkeparametre

attraksjon a = 10 kPa

friksjon tg ¢ = 0,4

I dybden viser sonderingene lag av betydelig fastere
masser. Det er ikke tatt opp pr¢ver fra disse, men

de antas & vare av mer moreneaktig karakter. De

fastere massene patreffes fra ca. kote -3 - -4 lengst

s¢r, noe dypere (kote -6 - -8) lenger nordover.

Fjell antas n&dd i 4 av punktene, boring 16, 18, 19

og 20, ved dybderisom angitt i profilene. I borpunkt
17 og 21 ble boringene avsluttet med usikker fjell-
kontakt. Det gjgres oppmerksom pa at fjellbestemmelser
med det anvendte lette utstyr ikke kan betraktes som
absolutt sikre, idet stgrre stein kan feiloppfattes som
fjell.

Ved sonderingene er det registrert enkelte stein i leira,
men ingen boringer har stoppet opp pd grunn av stein.
Boringene gir ikke 'sikre informasjoner om hvor mye stein
det kan vere totalt. I de fastere masser ned mot
fijellet vil det ikke vare unaturlig om det finnes

en del stein.

Rammemotstanden ved ramsonderingene er meget liten i
leira, men betydelig gkende i de fastere massene ned

mot fjellet.

Grunnvannstanden sto (i desember 1979) 0,6 - 0,8 meter
under terreng. Poretrykkmdlinger viste tilnzrmet
hydrostatisk trykkgkning videre i dybden.

Det vises til grafisk fremstilling i bilagene for

oversikt og detaljer.
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4. FUNDAMENTERING.

Bereevnemessig ville det vare mulig & fundamenteré

de prosjekterte bygg direkte i lgsmassene, pa hel
bunnblate eller enkeltfundamenter. Faren for set-

ninger av betydelig og varierende stgrrelse, sammen ,
med lavt tillatt saletrykk; har imidlertid fe¢rt til ,//
at det er valgt fundamentering pd peler til fjell )
eller fast lag over fjell for alle deler av bygget.

5. PELEARBEIDER.

Det er forutsatt benyttet rammede, prefabrikerte
betongpeler.

Det tas primart sikte p& & ramme pelene til fjell, men
oppstilles ogsd alternativt kriterium for avslutning

i morene over fjellet dersom rammemotstanden blir sa

hgy at det er fare for over-ramming av pelen.

Forelgpige retningslinjer for utfgrelse av pele-

arbeidene er gitt i bilag 12 til denne rapporten.

Da en del forhold, som rammeutstyr, fjellets hardhet
m.m. forelgpig ikke er endelig avklaret, forutsettes
rammekriteriene om ngdvendig justert ved oppstart av

pelearbeidene.

P& grunn av meget darlig bareevne i utgravet byggegrop
antas det hensiktsmessig & ramme pelene fra ndvarende
terreng, med topp-peler av passende lengde for & skrues
‘av etter utgravning, evt. med jomfru. Entreprengren
ma imidlertid selv vurdere og foresld den praktiske

‘utfgrelse av dette.

Tomten ligger ca. 800 meter fra kai.
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6. UTGRAVNING.

Blgt leire fra liten dybde samt sand- og kalkholdige
blandingsmasser i topplagene og hgy grunnvannstand
gir vanskelig graveforhold. Utgrévninger mi utfgres
med stor forsiktighet og med betryggende planlegging
og kontroll.

Basert pa leiras udrenerte skjarstyrke vil stabil hgyde
av slake graveskraninger (1:%,5 - 1:2,5) vare inntil
2,3 - 2,5 meter. Da forutsettes kantene ikke belastet

med opplegg av gravemasser eller annen last.

Massene i de ¢gvre lag er lett pavirkelige av vann o9

vil kunne ha tendens til & flyte ut p.g.a. utvasking.

All utgravning forutsettes utfgrt med bakgraver, uten

a trafikkere det utgravde planum med maskiner. Grave-

masser mad opplastes direkte og transporteres bort.

Graving forvfundamentgr¢fter og fundamenter hvor det
p& forhdnd er pelet, mé& utfgres serlig forsiktig.
Pelene m& ikke bergres med gravemaskinskuffen, men

frigraves og renskes for hénd.
7. @VRIGE GRUNNARBEIDER.

For oppbygging av underlag for gulv pad grunnen benyttes
velgradert, grov grus. Statens Vegvesens krav til
berelagsgrus gir masse av tilfredsstillende kvalitet,
men mindre avvik kan tillates. Massene skal kon-

trolleres og godkjennes fgr bruk.
Det bgr legges fiberduk som separasjon mot undergrunnen.

All organisk masse (matjord 9.1.) og evt. andre opp-

blgtte eller dirlige masser fjernes f¢r utlegging av
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fyllinger eller barelag.

Massene for underlag for gulv skal komprimeres med
vibrerende plate ‘etter komprimeringsklasse 2 i NS 3420.
Om ngdvendig ma maséene vannes. Nar peler, funda-
menter eller andre konstruksjonselementer mad kom-
primeringen utfgres med forsiktighet slik at horison-

talkrefter p& konstruksjonene unngas.
8. KONTROLL, JARSLINGSPLIKT O.L.

Entreprengren ma fortl¢pende planlegge'og kontrollere
arbeidene slik at det ikke oppstér fare for utilfreds-
stillende eller mangelfull utfgrelse, med hensyn til
pelenes bareevne, stabilitet av utgravnihger, oppbygging
av underlag fof-gulv, barelag, drenering, tilfylling,

komprimering og ¢gvrige grunnarbeider.

Eventuelle ‘avvik i grunnforholdene, tvil om utfgrelsen
eller andre forhold som kan ha betydning for kvaliteten
eller fremdriften av arbeidene skal straks varsles til
byggherrens .representant pé& stedet eller til de rad-
givende ingenigrer i byggeteknikk eller geoteknikk.

Kontaktadresse for geoteknisk konsulent er
Siv.ing. Ottar Kummeneje
Postboks 32, 7001 Trondheim

Telefon 075 - 81 766
Ansv. saksbehandler: O0.ing. Nestvold.

OTTAR KUMMENEJE

fL}\(Lj Qvtw{’
iJarle Th. Nestvo
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PELEARBEIDER.
For utfgrelse av pelearbeidene gjelder génerelt NS 3420 og
siste utgave av "Veiledning ved pelefundamentering"” utgitt

av Den Norske Pelekomité.

I tilknytning til bestemmelsene i disse tilfgyes/presiseres
fglgende: - '

~ Ad. H 12. Betongpeler.

Toleranser som angltt i NS 3420 (+ 0,170 m og + 2 5%).
For enkeltstaende peler for gulv 1 1drettsha11en (4 stk.)

skjerpes toleransekravene til + 0, 05 m og + 1,5%.

Helnings— og plasseringsavvik skal m3les og angis i pele-
protokoll. '

Krav til pelematerlaler som angitt, dog forutsettes betong- .
kvalitet tilsvarende fasthetsklasse C 50 (gammel benevnelse
B 500). o | '

Alle peleelémenter skal vare skjgtbare, dvs;-topp-pele; uten
skjgt brukes ikke. ' '

Krav til utfgrelse: »
Entreprengren s¢rger for fgring av peleprotokoll.

"Eksempel pa peleprotokoll er vist pd side 12 - 5.

Det forutsettes benyttet fall-lodd med loddvekt ca. 40 kN.
Beskyttelse: ' :
Pelene skal vare utstyrt med fjellspiss med hulslipt egg,
herdet til 400 - 500 HB, av godkjent utfgrelse.

MALESTOKK OPPDRAG
¥ Kummeneje NESNA PED. HBGSKOLE | 3194-3
Srwlmgemer Ottar Kummeneje , . . : TEGNET AV _BILAG
TRONDHEIM PELEARBEIDER 12
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Ad. H 12.2. Levering av betbngpeler.

ADet‘skal anvendes skjgtbare, prefabrikerte betongpeler av

type

Topp-peler uten skjgt brukes ikke.

Ad.‘H 12.3. Nedramming av‘betonﬁpeler.

~ Det forutsettes benyttet fall-lodd med loddvekt ca. 40 kN.

' Ved nedramming i blgt leire skal fallhgyden ikke overstige

25 cm. Ved nedrémming gjennom fast morene kan fallhgyden
¢kaés til 40 cm. - '-‘ Cvd

Ad. H 12.4. Fjellfeste for betongpeler.

Pelene skal primert rammes til godt feste i fjell.
Det oppstllles imidlertid alternativt kriterium for avslutnlng
i morene over fjellet dersom rammemotstanden blir s& hgy at

det er fare for over-ramming av pelen.-

'Innmelsllngsprosedyre°
Ved fgrste fjellkontakt reduseres fallhgyden straks til
maks. 15 cm. Det s18&s minst 3 serier & 10 slag med denne

fallhgyde. Synkning pr. serie méles og noteres. Dersom

synkningen er mindre enn eller 1lik 2 mm pr. serie og viser
avtagende tendens, gkes fallhgyden til 30 cm.

Det sl&s s& serier & 10 slag med denne fallhgyde (30 cm).
Hvis synkningen for denne fallhgyde er konstant eller viser
avtagende téndeng og summen for de 3 siste serier er mindre
enn-eller lik 5 mm, ansees fjellfestet normalt tilfreds-
stillende. Det skal dog sl&s minimum 5 serier & 10 slag
med denne fallhgyde.

- MALESTOKK OPPDRAG
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Sivilingenior Ottar Kummeneje ) ) . ' TEGNET AV, BILAG
@ TRONDHEIM PELEARBEIDER | 12

GJOVIK BODO TROMSO pATO SIDE
03/81 12 - 2







Dersom synkningen i noen fase under innmeislingen ¢gker, kan
dette indikere at pelen skrenser. Innmeislingsprosedyren

'skal i s& fall gjentas forfra, evt. med redusert fallhgyde,
for om mulig & etablere nytt fjellfeste. ' |

Etter—ramminé:

Samtlige peler skal etter-rammes.

 Etter-ramming skal ikke foretas f¢r nabopeler som kan pavirke
pelen er ferdig rammet og innmeislet, oOg ikke tidligere enn ’

ett dggn etter fgrste ramming og innmeisling.~

EtEer—ramming skal utfgres med minimum 5 serier a4 10 slag
med fallhgyde 30 cm. Stoppkriteriet er som ved fgrste gangs
innmeisling. Dersom dette kravet ikke oppfylles, skal ny

innmeisling foretas.

Hver énkelt pel skal kontrollnivelleres umiddelbart etter
etter-rammingen. F¢gr kapping, avskruing -eller innstgping

skal det ved nivellement pé samme'punkt pad pelen kontrolleres
at denne ikke har hevet seg. Hvis det méles hevningust¢ﬁre enn

3-mm, kan ny etter—-ramming forlanges.

Ad. H 12.5. Fastrémming av betongpeler i morene.

Dersom det ved ramming med 40 cm fallhgyde opphas mindre
synkning enn 100 mm pa 100 slag, gir en over til slagserier
3 10 slag, fortsatt med fallhgyde 40 cm.

Rammingen fortsetter til synkning pr. serie er mindre enn

eller 1ik 5 mm, og viser jevnt avtagende tendens.

Det sl&s s& 5 kontrollslag med kontrollert fallhgyde 60 cm.
Dersom synkningen er mindre enn eller ‘1lik 5 mm for denne
serie (5 slag), kan bareevnen normalt ansees tilfredsstillende.

MALESTOKK OPPDRAG
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Godkjenning av peler etter dette kriterium er imidlertid
betinget av at det i henhold‘til boringer og ramming av
nabopeler kan ansees godtgjort at pelen er nadd ned i morene
ned mot fjell. |

Ved eventuell langvarig ramminé uten at avslutningskriteriet
ndes, eller ved eventuell .stopp i "unaturlig" dybde, skal
‘geoteknisk eller byggeteknisk konsulent varsles.

Det skal ikke vare noen pause i rammingeh eller foretaé ut-
skiftning av pute eller mellomlegg like fgr eller under stopp- - -
slagningen. ‘ ‘
Etter—ramming}

Alle peler som er avsluttet etter kriteriet for stoppslagning

i morene, skal etter-rammes etter at nabopeler som kan pavirke

pelen er ferdig rammet og innmeislet.

" Etter-rammingen skal utfgres med minimum 5 slagserier 4 10 slag
med fallhgyde 40 cm, og kan avsluttes ndr synkningen pr. serie
er konstant eller viser-avtagende4tendens og er mindre enn

eller lik 5 mm pr. serie.

For kontrollnivellement umiddelbart etter etter-ramming og
f¢r kapp, avskruing eller innstgping gjelder samme krav som

for peler til fjell.

MALESTOKK OPPDRAG
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Pel.nrr XY §
Peleprotokoll (ref. til peleplan)
Anlegg Oppdr. nr. Rekkefolge nr.
NESNA P. H. : 35
Peletype... . H. 600 .. ... Stept x/y 1981 . Rammet Y / Z 19.81..
Pelelengde, for kapp, inkl. spiss (sum av skjotelengder) L =10,25+10,042,0.=..22:22.m
Overpel: Topp.diam.. ... Rot diam....... L Underpel: Topp.diam........... “ Rot diam............. ‘o
Skrdpel... ... .. Rammeutstyr Fall-lodd Loddets vekt (eHektivt)........ ...t
Rammet datoy /z " Etterrammet datoz /2
Fallh. | Antall | Synk Fallh. | Antall Synk Anmerkning
cm. slag mm cm. slag mm
25 _ 10 200 Plasseringsavvik: 0
" 12 " Helning : 0
" R " :
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| | I " 4 "
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L} " 1 “
| ,
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" " 3 " " 3
1] ”n 2 “ ” " 2
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" " 1 " u 0 ) .
EKSEMPEL,
|
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Bilag 12
Side 12 - 5.
I
i
Kote peletopp etter avsluttet ramming og etterramming og fer kapp..13,010../..13,012 .
~ Vertikal pelelengde (LxO,............ ) TSP 22'25 .
KOE@ PEIESPISS oovooroerroereerorsoesors o s e 79,24
Fort av: N Godkjent av: Avregningslengde:
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Tillegg 1I.
MARKUNDERS@KETL SER.

Sonderinger utfgres for & £4 en orientering om § Fjellkontrollboring
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter
til antatt fjell eller annen fast grunn. ) og hardmetallkrone nederst, Boret drives av
en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS~- med vann av hgyt trykk. N&r fjell er nddd,bores
TYPER) . ' : noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,
under registrering av borsynk for sikker pé-
visning.

pe pr¢v§taker. Pr¢vene skjzres ut med tynnveg-
. ede stdlsylindre med innvendig diameter 54.mm o
?g;::z :;ié“:;ft Antatt sten, Antatt fjell gengde 80 gm (evt. 40 cm). Pr¢3ene férzggles i ¢
gite) moi'ene,sand begge ender for & hindre utterking feor de &pnes
‘ e.l. i laboratoriet. .

|  ©Ergvetaking "
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grun-
nens geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-

Representative prgver tas med forskjellige

typer stotbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe

) i nedspylte eller nedrammede foringsre¢r, ‘av opp-

) : spylt materiale ved nedspyling av foringsr¢r og

. i - ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prgver tas

hvor gnnnen ikke egner seg for vanlig sylinder-
pre¢vetaker og hvor slike pr¢ver tilfredsstiller

, Boret i antatt Boret i fjell
fjell. (Hvis og kjerne opp- formdlet. :
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spgrsmilstegn.) + Vingeboring :
bestemmer udrenert skjzrstyrke (sy) av leire
® Drelesondering : direkte i marken (im situ).
utfgres med 22 mm stilstenger med glatte Miling utferes ved at
skjgter pdsatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er Sy kN2
st3)l som er tilspisset i enden og vridd en presset ned 5_ grun- )W- 10 20’ 0
g’;g::ig:'l’g; tes med nen,dreies rundt med
inntil 1 kN og hvis 172 omdr. pr. m bestent Jevt i 0
det ikke synker for o %0 w0 150 leira. Maksimalt
denne last,dreies assn] 777 . dreiemoment gir
dft neg medamgtor 10 AN T grunnlag for &
eller for hénd. s beregne leiras u-
Antall halve om- ] - drenerte skj®rstyrke,
dreininger pr. som ogsd miles i om- 1 -
20 cm synkning \"\-, rert tilstand etter forstyrret
noteres.Ved opp- = brudd.
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr. =, .
meter synkning s -© Porevanntrykket :
grafisk med dybd- - 'ﬁw_ i grunnen miles med et piezometer. Dette bestir
X av et sylinderisk filter

en i borhullet og

belastningen angis Ant. tiglt : av sintrert: bronse som U wNmm?
til venstre for bor- trykkes eller rammes 0 o 20 X
hullet. ' : ned til ¢nsket dybde > e P
ved hjelp av r¢r. Vann-
O Enkel sondering } : trykket ved filteret
Destir av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy-
eller spyleboring til fast grunn eller fjell. ~ draulisk som stigehgyden
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne i A
synkningshastigheten registeres som funksjon rgret (ved overtrykk
av dybden som uttrykk for boremotstanden. pédsettes manometer over
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- terreng) eller elektro-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt nisk ved hjelp av en

myrbunn hvor prg¢ve tas for kontroll. direkte trykkmidler
innenfor filtret.

¥ Ramsondering ) .
utfpres med 32 mm stdlstenger med glatte skjdter g grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved

ggrzz :m::tnzgi:s. Q, kNm/m vannstand i borhullet.
grunnen av et fall- 0 20 &« 60
lodd med vekt 0,635 I |~ 9 preietrykksondering
kN og konstant fall- utfgres me mm glatte skje¢tbare stidlstenger
hgyde 0,6 m. Mot- } pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes
standen mot ned- ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
ramming regist- rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
reres ved antall registreres som den til en o 5 1 2 BN
slag pr. 20 cm TT-E hver tid ngdvendige nedpres- — 1]
synkning. e ningskraft for 3 holde nor-
A mert nedtrengningshastighet.
Rammemotstanden ‘:"’l_"" NAr motstanden gker slik at
- - lie normert nedtrengningshastig-
Oou mg;::ﬁn; ;:flggge (kNm/m) angis i het ikke kan opprettholdes,
oo gkes rotasjonshastigheten. ?:"-w

diagram som funksjon av dybden. Dette anfores i diagrammet.







Tillegg 1I1.

LABORAKTORIEUN DERS@GKELSER.

Ved Apning av preven beskrives og klassifiseres
jordsrten. Videre kan bestemmes 3

Romvekt ‘ S
y 1 kN/m3) for hel sylinder og utskiret
del. B

' .vanninnhold .
.Tw § §) sngitt i prosent av terrvekt etter,

terking ved 110 ©C.

Flytegrense . )
(wy, 1 8) Og pvtrullingsgrense (wp i 1) som
angiry henholdsvis heyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omrdde av
Jesrmaterizle. Differansen wy -~ benevnes - -
plastisitetsindeks. Er det naturlfée vann-

. innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrering. R

Udrenert skijzrstyrke S .
(sy 3 kN/m<) av Jeire ved hurtige enaksiale
trykkforsek pd uforstyrrede prever med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm?2 {evt. hel prove) . ]
og heyde 10 cm. Skjarstyrken settecs 1ik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjzrstyrken

i uforstyrret og omrert tilstand ved konus-
forsek, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form oc vekt registreres Og skjer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode
basert p% innsynkning, brukes szrlig pd fast )
leire. ’

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjerstyrke
av viforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
grunnlag av konusforsek i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrert
‘tilstand er ytende, omrert skjzrstyrke
< 0,5 kN/m2. '

-Xompressibilitet
2v en jordart ved
odometerforsek. En
prove med tverr-
snitt 20 cml og
heoyde 2 cm belr
astes trinnvis i
et belastnings-
apparzt med obser-
vasjon av sammen—
tryknineen for
hvert trinn som
funksjon ev tiden.
Resultatet teanes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve ©og gir grunn-
lag for setnincs-
beregning.

«@— Rel, deformasjon €

Kompresjonsmodul M-»

Belastning ¢ —%

Humusinnhold
{reiativt) ut fra faraceomslag 1 en natronlut-

opplesning.

En neyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
33k vekttapet levt.glgdetapet ved humus-
rike jordarter) og vttrykkes i vektprosent
av tert materiale.

‘sl beregnes ut
_asjorishastighet.

saltinnhold .
eller 0/00)1 porevannet ved titrering med

sflvnitrat-opplesning o9 kalfiumkromat som
indikator. S

xornfordeling -
ved sikting av fraksjonene sterre enn 0,06 wmm.
For de finere partikler bestemmes den ekvival-

ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materiale slemmes Oopp i vann

og romvekten av suspensjonen miles 4 en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Xornfordelingen kan
fra Stoke's lov.om kulers sediment~

511t |sand Lrusfste
0,002 }0,002-0p6)Q 06- 2-60 {6060 600

Kornsterrelse mm

Jordarten .
benevnes i henhold til Xxorngraderingen med substan-

tiv for den dominerende ©Og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angi3 som leire nir leirinn-

hcldet er over 15%. Morene er en usortert breav-

setning som kan inneholde alle kornsterrelser fra
leir til blokk. . : .

Organiﬁke'jérdartér
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, @y. matjord). :

Materialsignatur:
C . z .
Fjell “l Silt 15| Torv
<! Plantcrester
. . - .
T4 Blokk Leire vl Trerester °
o 1 Sugflis
% ' Stein . g Fyllmasse: El Skjell k
- ' o~ N
:% Grus ’54 Hatjord Morereleire
e o~
g , Grusic mcrene
‘; “sand E.I Gytje.ay
Annerkninc:

I = sgrrskorpc
- jeire: F = resedimenterte nasser
¥ = kvikkleire

_vVed blandingsjordarter kXombineres signaturene.

—Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokétavsymboler settes
inn 4 materialsignaturen:
Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner

AH = aurhelle
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Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompres-
sibilitet direkte i marken. I prinsippet bestdr
utstyret av en skrueplate med diameter 16 cm som
kan skrus ned til ¢nsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastnings-
forsgk ved hjelp av en jekk og sammenhengen
mellom belastning og setning registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver
og derav kan beregnes modultall (m) som uttrykk
for grunnens kompressibilitet og benyttes ved
setningsberegning.

Permeabilitetsméling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller
provepumping. Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel
utfgres ved hjelp av et piezometer som fylles opp
med vann og synkehastigheten miles. Ved prgve-
pumping md vannstanden observeres i flere punkter
i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stdl med isolert magnesium-
spiss (NGI's type). Strgmstyrke og motstand madles

i forskjellige dybder i grunnen og derav kan be-
regnes en relativ depolarisasjonsgrad samt grun-
nens spesifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er for-
holdet mellom oppnddde tgrr-romvekt yd ved felt-
komprimering og maksimal tgrr-romvekt ¥q max.
bestemt ut fra standardiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet.

~ Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes yg ved & midle volumet
av en utgravd prgve og & veie det utgravde
materiale i fuktig og tgrr tilstand. Volumet
av prgven bestemmes ved & fylle det utgravde
hull med en tg¢rr sand med kjent romvekt,
eller ved & forsegle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kjente data kan sdledes
vanninnhold og tgrr-romvekt av det utgravde
materialet bestemmes. Denne metode kan be~
nyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

~ Platebelastningsforsgk.

I grov og samfengt masse (grov grus, fin-
sprengt stein o.lign.) gir sandvolummeter og
vannvolummetermetoden utilfredsstillende
ngyaktighet, og komprimeringen av slikt
materiale undersgkes ved & bestemme opp-
fyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkular plate med ¢ = 30 cm plasseres pa
den komprimerte grunnen og belastes trinnvis
samtidig som nedbgyning av platen miles med
spesielt mdleutstyr. Samhgrende verdier for
belastning og nedbgyning avsettes i diagram
og elastisitetsmodulen E beregnes. Den malte
elastisitetsmodul sammenholdes med oppsatte
krav til elastisitetsmodul ut fra aktuelle
belastningsforhold, og forholdet mellom'
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERS@PKELSER.

Skjerstyrkeparametrene,

friksjonsvinkel (¢ ) og attraksjon (a i KN/m2,
evt. kohesjon ¢ = a*tg ¢) bestemmes ved tri-
aksialforsgk p&d smd prgver i laboratoriet. En
sylindrisk prgve
konsolideres for
et allsidig trykk
og vertikalbelast-

9
T

ningen gkes der- £d
etter til brudd. £¥
8-

Under forsgket
miles poretrykk,
slik at effektive
spenninger kan
beregnes (total-
trykk minus pore-
trykk) .

(o

Skjcersp
T=1/2

Forsgket frem-
stilles oftest som
en vektor i et
hovedspennings-
diagram.

—
w9 Effektiv hor.spenning 03

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
lik 1,0. I laboratoriet mdles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsgk pa smd prgver
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gjgres i triaksialapparatur for finkornige
prgver eller i stgrre apparatur for mer grov-
kornige pregver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold

etter Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnées
tetteste lagring av mineralkornene, dvs. hgyest
tgprr-romvekt, ndr vanninnholdet i materialet har
en bestemt verdi under komprimeringsarbeidet.
Materialets egenskaper som stabilitet gker,og
kompressibiliteten avtar med gkende lagrings-
tetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninn-
holdet ved & komprimere prgver av materialet med
varierende vanninnhold etter en standardisert
forskrift, Proctormetoden. De samhgrende verdier
for prgvenes vanninnhold og tgrr-romvekt be-
regnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest opp-
nadde tgrr-romvekt betegnes som yd max.og det
tilhgrende vanninnhold Wopt,

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn
forgvrig, kan dimensjonerende bareevne semiem~
pirisk bestemmes ut fra belastningsforsgk etter
CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres

lagvis ved optimalt vanninnhold i en sylinder
med volum ca. 2,3 1. Komprimeringsarbeidet til-
svarer Modifisert Proctor. Deretter settes
sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for
fullstendig vannmetning. Etter vannmetning pa-
fgores prgven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch? med konstant bevegelseshastighet

= 0,05 inch pr. min. presses ned i denne. Rundt
stempelet p& prgvens overflate er prgven belastet
med blyringer med vekt som tilsvarer vekten ay
evt. overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0,2"
inntrykking av stempelet registreres og sammen-—
lignes med verdier for tilsvarende inntrykking
pd et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR~-verdien
ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" gstempelinntryk-
king kan denne verdien rapporteres som materi-
alets CBR-verdi hvis dette forhold bekreftes ut
fra forsgk pd 2 prgver.







